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Resume

Nissum Fjord er en vestjysk lagunefjord med abning til Vesterhavet via en sluse ved Thorsminde, som
blev taget i brug i 1931. Fjorden er ca. 65 km? og bestar af tre bassiner med en maksdybde pa 2-2,5 m
og fa steder ca. 3 m. Mellem de tre bassiner er en snaever passage som betyder, at saltholdigheden er
forskellig det meste af aret i de tre delomrader. Slusen spiller en stor rolle for miljatilstanden i fiorden og
styrer vandudskiftningen med Vesterhavet. Styring af slusen er vigtig fordi hgje udsving i saltholdighed
stresser dyr og planter og endvidere kan indslusningen af tungere saltvand fra Vesterhavet fare il
iltsvind og frigivelse af naeringsstoffer fra sedimentet. Styring af slusen og den fastsatte slusepraksis
er derfor vigtig for miljgtilstanden. Vandets opholdstid i fiorden er beregnet til almindeligvis ca. 20 dage
i vintermanederne, og stigende i Igbet af foraret til omkring 40 dage midt p4 sommeren, dette betyder
at vinterens nitrat bliver skyllet ud af fjorden inden det bliver sommer, mens dette ikke i samme omfang
er tilfeeldet for fosfor og organisk bundet kveelstof, som i hgjere grad tilferes som partikler og derfor
sedimenterer i fjorden og kan bidrage til algevaekst om sommeren.

Miljgtilstanden er blevet forbedret meget siden 1980’erne, hvor der var fra meget hgje niveauer af
planktonalger i fiorden. Forbedringen er sket som fglge af naeringsstofreduktioner fra oplandet. | Felsted
Kog og Mellemfjord er forbedringen drevet af reduktioner i fosfortilfgrslen, mens det i Yderfjord er en
kombination af mindsket tilfarsel af fosfor og kveelstof, som har fart til forbedringer. Vandtilfgrslen til
Felsted Kog er i forhold til andre danske fijorde meget stor, og pa trods af relativt lave nitratkoncentrationer
i Storaen, vil kveelstof ikke kunne blive begreensende for vaeksten af alger i Felsted Kog, pga. af de store
tilferte vandmeengder. Yderligere kvaelstofreduktioner vil maske kunne pavirke Mellemfjord positivt, og
i Yderfjorden vil kveelstofreduktioner bidrage til den kvaelstofbegraensning som allerede eksisterer, og
derved mindske vaeksten af alger. Yderligere reduktion af fosfor vil kunne forbedre tilstanden i alle dele
af fiorden, men der vil formentligt veere ca. 10 ars forsinkelse mellem fosforreduktioner og den fulde
miljgeffekt.

Hele fjorden er i vandomradeplaner 2021-2027 (VP3) karakteriseret som “darlig’bade hvad angar
bundplanter og klorofyl (proxy for planktonalger), men er i "god’tilstand hvad angar bundfauna. | forrige
vandomradeplaner 2015-2021 (VP2) var billedet helt anderledes. Her var Yderfjorden karakteriseret som
vaerende i "hgj” tilstand, hvad angar klorofyl og resten vaerende i ringe tilstand. | VP2 var bundplanter i
“ringe” tilstand i Yderfjorden (ikke malsat i resten af fjorden, og bundfaunaen var i moderat tilstand. Disse
aendringer fx at klorofyl gar fra bedste kategori "hgj” til laveste kategori "darlig” i Yderfjorden fra VP2 til
VP3 deekker ikke over reelle forringelser i miljgtilstanden. Fjorden er ikke kommet i ringere tilstand siden
VP2, men der er naermere en status quo eller maske svage forbedringer. Det som har zendret vurderingen
i vandomradeplanerne fra VP2 til VP3 er eendring af malstregen. Klorofyl skulle i VP2 na et mal pa 8 ug/l
og nu skal det vaere mellem 2,4 og 4,7 ug/l. Tilsvarende er malet for bundplanternes dybdegreense
gget fra 2 m til mellem 4 og 4,3 m. | forhold andre tilsvarende vandomrader fx Halkjeer Bredning og
Hjarbaek Fjord er malene for Nissum Fjord meget svaere at opna og det er SEGES vurdering, at malenes
fastseettelse er for teoretiske og baserede pa modeller, der mangler reel viden om omradet, idet bl.a.
malet for bundplanternes dybdegraense overstiger vanddybden i fjorden. Foruden styring af slusen og




reduktion af naeringsstoffer fra oplandet, kan iszer aktiv hjselp til reetablering af bundvegetationen veere til
stor gavn for miljgtilstanden. Storskala udplantning af bundplanter eller saning vil medvirke til en positiv
spiral hen imod en bedre tilstand, fordi bundplanter effektivt binder naeringsstoffer og fierner partikler i
vandet, deemper bglgepavirkning og gvrigt er helt afggrende vigtige som fadegrundlag for fugle og andre
dyr. Grundet de store lavvande omrader i fijorden er der stort potentiale for udbredt plantedaekke som vil
gavne miljgtilstanden og de dyr som lever i og omkring fijorden. Det vil samtidig veere en vigtig faktor i
forhold til at leve op til de internationale forpligtigelser i Fulgebeskyttelsesdirektivet, Habitatdirektivet mv.

Anbefalinger

Det anbefales at sigte efter en miljgtilstand, hvor der er udbredt bundvegetation i starstedelen af fjor-
den. Nar farst bundvegetationen er etableret vil dette i sig selv medfgre lavere klorofylindhold og mere
klart vand. Dog ma man ngjere overveje et realistisk mal for Felsted Kog pga. den meget store vandaf-
strgmning til et meget lille vandvolumen. For at opna udbredt vegetation i fjorden skal man have fokus pa
3 faktorer i fglgende raekkefglge: Styring af slusen, aktiv hjeelp til reetablering af bundplanter og reduk-
tion af naeringsstoffer fra oplandet. Styring af slusen skal ske, sa udsving i saltholdighed mellem sommer
og vinter minimeres mest muligt. En saltholdighed, som man havde i 1950’erne, vil understgtte udbredt
alegraes i Yderfjord og det vil vaere ved en saltholdighed, som om sommeren ligger i det nedre interval
af den nuveerende slusepraksis pa 12-20 promille for Yderfjorden maj-september. Derudover anbefales,
det at undersgge mulighederne for at haeve vintersaltholdigheden. Dette vil formentligt kraeve investe-
ringer i vedligeholdelse ved slusen og evt. kompensation for vadere arealer langs fjorden pga. hgjere
vintervandstand. Det anbefales ogsa at undersgge mulighederne for alternativt at anvende en pumpe i
vinterhalvaret.

Nar styringen af slusen er maksimeret mest muligt med henblik pa stabil saltholdighed og med henblik
pa at undga iltsvind, sa anbefales det at lave storskala reetablering af bundplanter.

Forbedringer af miljgtilstanden ved neeringsstofreduktioner vil formentligt fortsat vaere ngdvendige, men
omfanget af reduktioner ma anbefales at vaere bestemt af, hvorvidt bundplanterne kan forgges i areal
pga. evt. problemer med tradalger og andre algebeleegninger. Det anbefales derfor, at der moniteres
specifikt efter tradalger, algebelaegninger mv. Safremt undersagelser viser, at der er behov for naerings-
stofreduktioner for at undga tradalger mv., sa anbefales det at fokusere indsatsen pa fosforreduktioner
hele aret. Reduktion af fosfor har veeret den drivende faktor for miljgforbedringer i hele fijorden. Reduk-
tion af nitrat skal fokuseres til reduktioner i sommerhalvéaret, da reduktioner i vinterhalvaret ikke vil gavne
fiorden pga. den korte opholdstid. Reduktion af organisk stof og organisk bundet kvaelstof hele aret vil
ligeledes gavne miljgtilstanden i fjorden.
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INDLEDNING

1.1 Databehandling

Rapporten bygger pa data fra ODA-databasen (Overfladevandsdatabasen), som indeholder data ind-
samlet i NOVANA-programmet. | rapporten fokuseret pa stationer med lange tidsserier i hvert omrade
af Nissum Fjord. Derfor er stationerne 91240001 (Ydre fjord), 91240002 (Mellem fjord) og 91240003
(Felsted Kog) udvalgt til vurdering af udviklingen i miljgtilstanden i fjorden. Se placering af stationerne i
(Figur 1.1).

Udviklingen i nzeringsstoffer, klorofyl, salinitet og sigtdybde praesenteres for alle tre stationer. For station
91240001 (st. 01) i perioden 1983-1997, 2008 og 2017-2019, for station 91240002 (st. 02) i perioden
1983-2020 og for station 91240003 (st. 03) i perioden 1983-2007, 2010 og 2017-2020.

| dataanalysen for Nissum Fjord er der inkluderet prgvetagninger af naeringsstoffer og klorofyl i hele
vandsgjlen, da Nissum Fjord er en lavvandet fjord. Se fordelingen af prgvetagninger pr. dag i Figur 1.2).

Data for alle tre stationer praesenteres som manedsudviklingen hen over aret som et gennemsnit af flere
ar. Yderligere vises data, som den gennemsnitlige arlige udvikling for sommer- og vinterperioder, som
henholdsvis indbefatter manederne maj-september og november-januar. Vintergennemsnittet udregnes
pr. agrohydrologisk ar (1/4-31/3) og sikrer, at gennemsnittet fra to falgende ar er athaengige omkring
arsskiftet.

De mest centrale udviklinger for Nissum Fjord praesenteres i rapporten, mens disse samt gvrige assiste-
rende grafer findes i tilhgrende bilag.

For klorofyl (proxy for planktonalger) er der tilfgjet miljgmal for alle tre stationer jf. mal i vandomradepla-
nerne VP3 (Timmermann, 2021), hvilket angiver graensevaerdien for en god/moderat gkologisk tilstand.
Miljgmalet for koncentrationen af sommerklorofyl (maj-sep) er 2,5 pg/l for station 91240001, 2,4 ug/l for
station 91240002 og 4,7 ug/l for station 91240003.

Veeksten af planktonalger begreenses blandt andet af naeringsstoffer. En graenseveerdi for hvornar
kveelstof og fosfor er begraensende for algevaekst, er fastsat af Aarhus Universitet, men skal udelukkende
ses som en vejledende tommelfingerregel. Graensevaerdien for hvornar det let plantetilgaengelige oplgste
uorganiske kveelstof, "Dissolved Inorganic Nitrogen” (DIN), som er de summerede veerdier af nitrat+nitrit-
N og ammonium+ammoniak-N, er begraensende for algeveekst, er sat til 28 pg/L. Den vejledende
graenseveerdi for, hvornar fosfor (orthofosfat-P) er begreensende for planktonalgeveekst er sat til 6,2 ug/L
(Carstensen, 2021).
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Figur 1.1 Placeringen af malestationerne i Nissum Fjord.
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Figur 1.2 Prgvetagningsfrekvens for station 91240002 for klorofyl og naeringsstoffer opgjort som antal dage med
malinger pr. ar. Stationerne 91240001 og 91240003 faelger samme frekvens, men uden data i &rene 1998-2016 for
st. 01 og uden data i arene 2008-2016 for st. 02.
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HYDROGRAFI

Nissum Fjord er en vestjysk lagunefjord med ab-
ning til Vesterhavet via en sluse ved Thorsminde,
som blev taget i brug i 1931. Fjorden er ca. 65 km?
og bestar af tre bassiner med en maksdybde pa 2-
2,5 m og fa steder ca. 3 m. Mellem de tre bassiner
er en snaever passage som betyder, at saltholdig-
heden er forskellig det meste af aret i de tre del-
omrader. Yderfjord har direkte kontakt med slusen,
og har den hgijeste saltholdighed. Saltholdigheden
falder til Mellemfjord og er lavest i Felsted Kog (Fi-
gur 2.1), som har det stgrste opland via Storaen pa
1100 km?, hvilket udger 70 % af oplandet til fiorden.
Vandudvekslingen med Vesterhavet styres efter en
"slusepraksis” (se faktabox) som fastsaettes i Slu-
seudvalget. Saltholdigheden i fjorden er karakteri-
seret ved betydelige svingninger mellem sommer-
og vinterhalvaret (Figur 2.2). | vinterhalvaret er der
store afstramninger af vand fra oplandet, og kombi-
neret med, at vandstanden i Vesterhavet generelt
er forhgjet om vinteren pga. fremherskende vesten-
vind, sa stiger vandstanden i fijorden og prioriterin-
gen bliver at lukke vand ud af fjorden, hvilket farer
til lavere saltholdighed. Det er saledes fysisk umu-
ligt at undgé, at saltholdigheden falder i vinterhalva-
ret. De kraftigste svingninger kan nemmest undgas
ved at minimere sommerens saltholdighed,hvilket
ser ud il at veere sket siden omkring 2007 i forhold
til en raekke af de forgaende ar (Figur 2.1). Det er
lidt sveerere at haeve saltholdigeden om vinteren,
men mere om dette under diskussion i kap. 7

Vandets opholdstid i fjorden er saerskilt beregnet
(Nielsen 2022) og er almindeligvis ca. 20 dage i
vintermanederne, og stigende i lgbet af foraret til
omkring 40 dage midt pa sommeren.

Promille
_
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Figur 2.1 Sommergennemsnit af saltkoncentrationen
(promille) pr. ar for de gverste malinger i vandsgjlen for
stationerne 91240001, 91240002 og 91240003.
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Figur 2.2 Saesonudsving i saltkoncentrationen (promil-
le) pr. ar for de gverste malinger i vandsgjlen for stationer-
ne 91240001, 91240002 og 91240003 i perioden 2017-
2020.

Indslusning af vand med hgjere saltholdighed, og
dermed tungere vand, fra Vesterhavet fgrer til lag-
deling af vandsgjlen. Vandet fra Vesterhavet bre-
der sig i forste omgang ind i Yderfjorden som et lag
langs bunden. Da fjorden er lavvandet, brydes lav-
delingen af vindens pavirkning og hele vandsgijlen
blandes. | stille perioder kan der opsta iltsvind i det
nedre lag. Dette er typisk et problem i sommerhal-
varet, hvor vindenergien er mindre, men der kan
ogsa opsta iltsvind i vintre med isdaekke, som det
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2. HYDROGRAFI

ses i fx. de farste tre maneder af 2010 (Figur 2.3).
Strategier for at undga iltsvind om sommeren drgf-
tes yderligere i kap. 7.

/R T WL ! (T R
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It (mg/)

O 2N WA DN ®

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maned
Figur 2.3 Isoplet af den arlige iltkoncentration (mg/l)
som den dybeste maling fordelt pa pr. maned for station
91240002 for arene 1983-2020. De gra zoner er mang-
lende data.

litsvind er problematiske for dyr og planter, men for-
steerker samtidig neeringsstofpavirkningen, da der
sker en frigivelse af fosfat og kvaelstof fra sedimen-
tet under iltsvind. Et eksempel pa dette er i 2003,
hvor der i august maned var udpreeget iltsvind i Mel-
lem Fjord med iltniveau pa under 1 mg/l i den ne-
derste 2/3 af vandsgjlen (Figur 2.4). Som konse-
kvens af iltsvindet kunne der registreres et meget
hgjt niveau af orthofosfat i vandsgjlen pa 180 ug/l
og dermed ca. 30-40 gange niveauet i de forgaen-
de maneder (Figur 2.5).

Dybde (meter)

50 100 150 200 250 300 350

Dage
Figur 2.4 Isoplet af iltkoncentrationen (mg/l) i 2003, pa
baggrund af profilmalinger af ilt gennem 2003 for station
91240002. De gra zoner er manglende data.

Lon nn on o om oy

Figur 2.5 Orthofosfat-P-koncentrationen (ug/l) i 2003
for station 91240002.

Faktaboks

Slusepraksis marts 2022 for Slusen ved Thorsmin-
de, Nissum Fjord

1. Vandstanden i fiorden overstiger ikke + 0,20 m
DVRS90 og er ikke under — 0,1 m DVR90.

2. Minimumsvandstanden holdes i perioden 15. marts
til 1. juli i intervallet 0 — +0,10 m DVR90.

3. Vandstanden styres efter et beregnet simpelt gen-
nemsnit af vandstandene ved de tre vandstands-
malere i fjorden.

4. Saltholdigheden i Yder Fjord holdes i perioden

maj til september i intervallet 12-20 promille.

5. Resten af aret holdes saltholdigheden under 20

og gerne over 6 promille.

6. Saltholdigheden styres efter et vaegtet gennem-
snit af mélinger fra Yder Fjord

7. Indtil malet for saltholdigheden er opnaet, skal

det prioriteres, at der lukkes saltvand ind i fjorden,

12



2. HYDROGRAFI

selv ved lave vindhastigheder. Nar malet er opnaet
vedligeholdes saltholdigheden ved indslusning for-
trinsvist ved udsigt til vindhastigheder, som sikrer
en hurtigt opblanding.

8. | situationer hvor det er ngdvendigt at prioritere
mellem at opfylde vandstands- eller saltholdigheds-
kravene, prioriteres vandstand over saltholdighed
9. Der opretholdes en lokkestram gennem slusen
for at tilgodese vandrefiskenes muligheder for at fin-
de gennem slusen ind og ud af fjorden.

10. Besejling og oprensning af indsejlingen i hav-
nen kraever, at man i perioder holder slusen luk-
ket ligesom slusen lukkes under storm og Kraftigt
hagjvande.

Tilleegspraksis: Ved vendestram (+/-10 cm i forhold
til fiorden) abnes sa vidt muligt alle porte (herunder
gennemsejlingsporten) minimum 1 gang i dagnet
for at tilgodese fiskepassagen.

13






MILJOTILSTAND NISSUM HORD

Miljetilstanden er behandlet seerskilt for de tre del-
omrader i kap. 4-6, og i dette kapitel er der set pa
den overordnede udvikling og sammenligning mel-
lem delomraderne.

Miljgtilstanden i Nissum Fjord er siden 1980’erne
blevet kraftigt forbedret, men dette var pa baggrund
af en meget ringe tilstand i 80’erne og 90’erne. Klor-
ofylniveauet (proxy for planktonalger) er faldet mar-
kant i alle tre delomradet (Figur 3.1). De seneste 3
ar har sommermiddel (maj til september) for kloro-
fyl ligget pa 10-30 ug/l, hvilket stadig er betydeligt
over malet i Vandomradeplanerne, men stadig et
stort fald fra niveauer pa 20-120 ug i 80’erne. De
hgjeste niveauer ses i Felsted Kog og de laveste i
Yder Fjord, hvilket afspejler, at Felsted Kog tilfgres
stgrstedelen af naeringstofferne fra oplandet, mens
Yder Fjord har et direkte vandskifte med Vesterha-
vet
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Figur 3.1 Sommergennemsnit (maj-sep) af klorofyl-
koncentrationen (ug/l) pr. ar for stationerne 91240001,
91240002 og 91240003.

91240002

Som fglge af faerre alger er vandet blevet mere klart
og sommersigtdybden er gget fra ca. ¥2m i 80’erne
til 1,2-2 m de seneste ar (Figur 3.2). Sigtdybden
giver dog ikke et helt reelt billede af vandets klarhed

fordi der er pa flere malinger er sigt bunden. Dette
er udtalt i Yderfjord hvor der sommeren gennem er
sigt til bunden pa de fleste malinger. Dette er ikke
tilfeeldet i de to andre delomrader (figur 1.3 0g 1.4 i
bilag).
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Figur 3.2 Sommergennemsnit (maj-sep) af sigtdybden
(meter) pr. ar for stationerne 91240001, 91240002 og
91240003.

Indholdet af uorganisk kvaelstof (DIN) er pa ret hgje

niveauer i fjorden i forhold til mange danske kystvan-
de og afspejler det faktum, at fjorden har et meget

stort opland og vandudskiftningen til det abne far-
vand ikke sker ved en bred rand. Vinterkoncentra-
tionen er faldet fra niveauer pa 2000-4000 ug/I DIN

til nu at ligge omkring 2000 ug/l (Figur 3.4). Som-
merkoncentrationen er ogsa generelt hgje, seerligt

i Felsted Kog og Mellem Fjord, hvor niveauer ogsa

de senere ar er over det potentielt begreensende

niveau pa 28 ug/l (Figur 3.3).
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3. MILJGTILSTAND NISSUM FJORD
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Figur 3.3 Sommergennemsnit (maj-sep) af DIN-
koncentrationen (ug/l) pr. ar for stationerne 91240001,
91240002 og 91240003.
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Figur 3.4 Vintergennemsnit (nov-jan) af
koncentrationen (ug/l) pr. agrohydrologisk ar
stationerne 91240001, 91240002 og 91240003.

Indholdet af orthofosfat er om sommeren faldet mar-
kant i fiorden, fra niveauer pa 15-30 ug/l til i dag ni-
veauer under 6 mg/l (Figur 3.5). Et tilsvarende fald
ses ikke om vinteren (Figur 3.6). Dog ses noget hg-
jere veerdier pa de farste malinger fra 1987/88. Nar
indholdet af orthofosfat om sommeren falder skyl-
des det formentligt en forsinket effekt af de reduk-
tioner i spildevand som er sket 80’erne. Man taler
om at fijordens sediment aflaster i en periode. Den-
ne periode syntes at vare fra omkring 1988 til 1999,
dvs i sterrelsesorden 10 ar. Efterfglgende er der og-
sa et mindre fald i niveauet om sommeren. Dette
fald kan dels skyldes aflastning af sedimentet, men
ogsa skyldes yderligere tiltag i oplandet fra punkt-
kilder.

—s
=

Figur 3.5 Sommergennemsnit (maj-sep) af orthofosfat-
P-koncentrationen (ug/l) pr. ar for stationerne 91240001,
91240002 og 91240003.
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Figur 3.6 Vintergennemsnit (nov-jan) af orthofosfat-P-
koncentrationen (ug/l) pr. agrohydrologisk ar for statio-
nerne 91240001, 91240002 og 91240003.

Orthofosfat er potentielt begraensende for vaeksten
af alger ved ca. 6 ug/l eller derunder. Der er imid-
lertid en vigtig pointe, som er geeldende for de to
vestjyske fjorde Ringkabing og Nissum. Der er me-
re orthofosfat tilgaengeligt til algerne end data an-
tyder. Dette skyldes, at orthofosfat binder sig i lette
forbindelse til partikler i vandet og i sedimentet. Nar
det blaeser bringes partiklerne op i vandsgijlen og ot-
hofosfaten gar direkte fra partikler til alger og kan
derfor ikke males som “frit’orthofosfat (REF). Det-
te er seerligt gaeldende for de to vestjyske fjorde
pga. jernholdige partikler i fjorden og pga. hyppig
resuspension af pariktler fra sediment til vandfase.
Hovedpointen er at der er knap s& meget fosforbe-
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3. MILJGTILSTAND NISSUM FJORD

graesnsning som data antyder.
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MILJOTILSTAND station 91240001

Miljatilstanden i Yder Fjord er vurderet pa baggrund
af malinger i perioden 1983-1997 og igen de sid-
ste tre ar, hvor malingerne er genoptaget. Klorofyl-
niveauet varierer hen over sommeren pa mellem 5
og 15 pgl/l, set som et middel over de sidste 3 ar.
Det er markant under niveauet fra tidligere, som la
pa 15-40 pg/l (Figur 4.1). Miljgmalet er i Vandomra-
deplanerne 2021-27 (VP3) fastsat til 2,5 pg/l, mens
det i forrige vandomradeplaner 2015-2021 (VP2)
var fastsat til 8 ug/l. Tilstanden i VP3 er derfor "dar-
lig”, som er den laveste kategori i vandomradepla-
nerne.
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Figur 4.1 Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis i perioderne 1983-1997 og 2017-2019
for station 91240001. Miljgmalet for koncentrationen af
sommerklorofyl (maj-sep) er 2,5 ug/l.

Sigtdybden er steget, som fglge af feerre alger, og
der eridag sigt til bunden for flertallet af malingerne
i sommerperioden (figur 1.3 og 1.4 i bilag). Vandet
er saledes derfor reelt mere klart end sigtdybdema-
lingerne indikerer (Figur 4.2). Sigtdybden er steget
fra knap en 1 mi 1980/90’erne til ca. 1,5 m i dag jf.
malinger, men er reelt hgjere. Vandets klarhed er
afggrende for at alegraes og havgraesser kan vokse
ud til en specifik dybde. | VP3 er malet for alegraes-
set dybdegraense fastsat til 4 m, mens deti VP2 var
fastsat til 2 m. Malet for dybdegraensen er fastsat

til sterre dybde end vanddybden i Yder Fjord. Det
er muligt at den nuveaerende sigtdybde understotter,
at vegetationen kan gro ud til stgrste dybde i Yder-
fijord, men det kreever en naermere undersggelse af
lysforholdene.
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Figur 4.2 Gennemsnit af sigtdybden (meter) pa ma-
nedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og 2017-
2019 for station 91240001. Bemeerk, at der ikke er data
fra 2003-2007 samt 2009-2016.

Indholdet af uorganiske neeringsstoffer er faldet il
et niveau, hvor bade kvaelstof og fosfor er potentielt
begraensende. Uorganisk kveelstof (DIN) begreen-
ser potentielt vaeksten af alger fra maj til august
(Figur 4.3), mens orthofosfat potentielt begreenser
veeksten fra april til september (Figur 4.4).

19



4. MILJOTILSTAND station 91240001
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Figur 4.3 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/l) pa _.
manedsbasis i perioderne 1983-1997 og 2017-2019 for T 19ur 4.5 Antallet af dage med fosfor- og kveslstofbe-

station 91240001. Den potentielle naeringsstofbegraens- 9r@nsning pa manedsbasis som et gennemsnit af pe-
ning for DIN er 28 pg/l. Bemaerk, at perioden 2017-2019  fioden 2017-2019 (Y-akse) og den gennemsnitlige kon-

er under det begraensende niveau i manederne juni, juli centration af klorofyl (ug/l) pa& manedsbasis for perioden
og august. 2017-2019 (Z-akse) for station 91240001. Bemeerk, at

gennemsnittet ikke er baseret pa meget data grundet de
fa ar.

Potentiel neeringsstofbegraensning

8 AN
4 ./.~
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----- 1986-1997 Potentiel naeringsstofbegreensning

----- 2017-2019
Figur 4.4 Gennemsnit af orthofosfat-P-koncentrationen
(ug/l) p& manedsbasis i perioderne 1986-1997 og 2017-
2019 for station 91240001. Den potentielle naeringsstof-
begreensning for orthofosfat-P er 6,2 ug/l.

Perioderne med kveaelstof- og fosforbegraensning kan
ogsa beskrives ved antal dage pr. maned hvor der

er malt hhv. fosforbegreensning eller kvaelstofbegraens-
ning ((Figur 4.5). Det er dog veesentligt at notere at
data overestimere fosforbegraesningen, grundet de
specifikke forhold i Nissum Fjord (se kap.3 sidste
afsnit)
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MILJOTILSTAND station 91240002

Miljatilstanden i Mellemfjord er vurderet pa baggrund
af en ubrudt tidsserie siden 1983. Klorofylniveauet

varierer hen over sommeren pa mellem 10 og 15

pg/l set som et middel fra 2008-2020. Det er mar-

kant under niveauet fra tidligere, som la pa 40-70

pg/l (Figur 5.1). Miljgmalet er i Vandomradeplaner-

ne 2021-27 (VP3) fastsat til 2,4 ug/l, mens det i forri-

ge vandomradeplaner 2015-2021 (VP2) var fastsat

til 8 ug/l. Tilstanden i VP3 er derfor "darlig”, som er

den laveste kategori i vandomradeplanerne.
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Figur 5.1 Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og
2008-2020 for station 91240002. Miljgmalet for koncen-
trationen af sommerklorofyl (maj-sep) er 2,4 ug/l.

Sigtdybden er steget, som fglge af feerre alger, og
der er i dag sigt til bunden pa enkelte af malingerne
i sommerperioden (figur 1.3 og 1.4 i bilag). Vandet
er saledes derfor marginalt mere klart end sigtdyb-
demalingerne indikerer. (Figur 5.2). Sigtdybden er
steget fra knap 60-70 cm i 1980/90’erne til ca. 1,6 m
i dag jf. malinger, men er reelt lidt lidt hgjere. Van-
dets klarhed er afggrende for at dlegraes og hav-
graesser kan vokse ud til en specifik dybde. | VP3
er malet for havgreessernes dybdegraense fastsat
til 4,3 m, mens der i VP2 ikke var fastsat et mal,
fordi der ikke kan gro alegraes i Mellemfjord, men

kun andre havgraesser og disse andre havgreesser
var ikke inkluderet i VP2. Den nuvaerende sigtdyb-
de understgtter ikke, at vegetationen kan gro ud til
starste dybde i Mellemfjord (2-2,5 m) og lever langt
fra op til at vandet skal veere klart nok til at vege-
tationen kan vokse ud pa 4,3 m selv om det er en
teoretisk dybdegraense.
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Figur 5.2 Gennemsnit af sigtdybden (meter) pa ma-
nedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og 2008-
2020 for station 91240002.

Indholdet af uorganiske neeringsstoffer er faldet be-
tydeligt siden 80’erne. . Uorganisk kvaelstof (DIN)
er kun under det begreensende niveau pa 28 ugl/l
i enkelte malinger og ikke som et middel for peri-
oden 2008-2020. Her ligger de laveste niveauer i
sommermanederne pa lige over 40 ug/l (Figur 5.3).
Orthofosfat begraenser potentielt veeksten af alger
fra april til september (Figur 5.4), og der er saledes
ingen tvivl om at forbedringen i vandmiljget primaert
er drevet af reduktion i fosfor og fosforbegraesning.
Sommerniveauerne er DIN 1& 80’erne pa 200 pg/l
eller derover, hvilket er langt fra begraensning. Hvis
kveelstof skal spille en betydelig rolle for begraens-
ning af algevaeksten skal der ske en ca. halvering
af koncentrationen af DIN i Mellemfjord. Vinterkon-
centrationerne er knap halveret fra 3200 pg/l til 2000
pg/l, mens sommerkoncentrationerne er faldet fra

21



5. MILJGTILSTAND station 91240002

200 til 40 pg/l dvs. med mere end 75 %. Der er sale-
des ikke en en til en relation mellem fald i tilfgrsler
fra oplandet og faldet i sommerkoncentrationer af
DIN
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Figur 5.3 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og
2008-2020 for station 91240002. Den potentielle nae-
ringsstofbegraensning for DIN er 28 pg/l. Bemaerk, at in-
gen af perioderne kommer under det begraensende ni-
veau, og at niveauet for manederne juni, juli og august
ligger i den sidste periode 2008-2020 pa lige over 40 pg/l.
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Figur 5.4 Gennemsnit af orthofosfat-P-koncentrationen
(nug/l) pa manedsbasis i perioderne 1986-1997, 1998-
2007 og 2008-2020 for station 91240002. Den potentielle
naeringsstofbegraensning for orthofosfat-P er 6,2 pg/l.

Perioderne med kvaelstof- og fosforbegraensning kan

ogsa beskrives ved antal dage pr. maned hvor der
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Figur 5.5 Antallet af dage med fosfor- og kveelstofbe-
graensning pa manedsbasis som et gennemsnit af pe-
rioden 2008-2020 (Y-akse) og den gennemsnitlige kon-
centration af klorofyl (ug/l) pa4 manedsbasis for perioden
2008-2020 (Z-akse) for station 91240002.

er malt hhv. fosforbegreensning eller kvaelstofbegraens-

ning ((Figur 5.5). Det er dog vaesentligt at notere
at data overestimerer fosforbegraesningen, grundet
de specifikke forhold i Nissum Fjord (se kap.3 sid-
ste afsnit)
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MILJOTILSTAND station 91240003

Miljgtilstanden i Felsted Kog er vurderet pa bag-
grund af en tidsserie siden 1983 dog afbrudt af en
8 arsperiode 2008-2016 uden malinger. Klorofylni-
veauet varierer hen over sommeren pa mellem 20
og 30 pg/l set som et middel fra 2017-2020. Det
er markant under niveauet fra tidligere, som 1a pa
60-100 pg/l i 1980/90’erne (Figur 6.1). Miljgmalet
er i Vandomradeplanerne 2021-27 (VP3) fastsat il
4,7 ug/l, mens det i forrige vandomradeplaner 2015-
2021 (VP2) var fastsat til 8 pg/l. Tilstanden i VP3 er
derfor "darlig”, som er den laveste kategori i vand-
omradeplanerne.

120

-
> 60
a3 .
40 / A
20 /.// \—_'/ \ .
» o ——.
—_—
0
''''' 1983-1997 1998-2007 +—+—+ 2017-2020
—— Miljgmal

Figur 6.1 Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og
2017-2020 for station 91240003. Miljgmalet for koncen-
trationen af sommerklorofyl (maj-sep) er 4,7 pg/l.

dybde i Mellemfjord (2-2,5 m) og lever langt fra op
til at vandet skal veere klart nok til at vegetationen
kan vokse ud pa 4,3 m selv om det er en teoretisk
dybdegreense.
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Figur 6.2 Gennemsnit af sigtdybden (meter) pa ma-
nedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og 2008-
2020 for station 91240003. Bemeerk, at der ikke er data
i arene 2011-2016.

Indholdet af uorganiske neeringsstoffer er faldet be-
tydeligt siden 80’erne. Uorganisk kveelstof (DIN) er
kun under det begraensende niveau pa 28 pg/l i
ganske fa malinger og ikke som et middel for pe-
rioden 2008-2020. Her ligger de laveste niveauer
i sommermanederne pa lige over 200-300 ug/l (Fi-
gur 6.3) og dermed langt over det potentielt begraen-
sende niveau. Orthofosfat begraenser potentielt veek-
sten af alger fra april til september (Figur 6.4), og

Sigtdybden er steget fra knap 60-70 cm i 1980/90’erne

til ca. 1- 1,6 m i dag, som fglge af feerre alger (Fi-
gur 6.2). Vandets klarhed er afggrende for at hav-
graesser kan vokse ud til en specifik dybde. | VP3
er malet for bundplanternes dybdegraense fastsat
til 4,3 m, mens der i VP2 ikke var fastsat et mal, for-
di der ikke kan gro alegrees i Felsted Kog, men kun
andre bundplanter og disse andre planter var ikke
inkluderet i VP2. Den nuvaerende sigtdybde under-
stgtter ikke, at vegetationen kan gro ud til starste

der er saledes ingen tvivl om at forbedringen i vand-
miljget er drevet af reduktion i fosfor og fosforbe-
graesning. Sommerniveauerne af DIN |1a 80’erne pa
nogenlunde samme niveau som i dag (200-300 ug/l),
og set i lyset af at der ikke er sket et fald over den-
ne periode er det usandsynligt af DIN kommer til at
spille en rolle i forhold til at begreense veeksten af
alger.
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6. MILJGTILSTAND station 91240003
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Figur 6.3 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis i perioderne 1983-1997, 1998-2007 og
2017-2020 for station 91240003. Den potentielle nae-
ringsstofbegreensning for DIN er 28 ug/l. Bemaerk, at in-
gen af perioderne kommer under det begraensende ni-
veau.
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Figur 6.4 Gennemsnit af orthofosfat-P-koncentrationen
(ug/l) p& manedsbasis i perioderne 1986-1997, 1998-
2007 og 2017-2020 for station 91240003. Den potentielle
naeringsstofbegraensning for orthofosfat-P er 6,2 pg/l.

Perioderne med kvaelstof- og fosforbegraensning kan

ogsa beskrives ved antal dage pr. maned hvor der
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Figur 6.5 Antallet af dage med fosfor- og kveelstofbe-
graensning pa manedsbasis som et gennemsnit af pe-
rioden 2017-2020 (Y-akse) og den gennemsnitlige kon-
centration af klorofyl (ug/l) pa& manedsbasis for perioden
2017-2020 (Z-akse) for station 91240003. Bemeerk, at
gennemsnittet ikke er baseret pa meget data grundet de
fa ar.

er malt hhv. fosforbegraensning eller kvaelstofbegraens-

ning ((Figur 6.5). Det er dog veaesentligt at notere
at data overestimerer fosforbegraesningen, grundet

de specifikke forhold i Nissum Fjord (se kap.3 sid-

ste afsnit)
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DISKUSSION

Nissum Fjord er inddelt i tre mindre vandomrader adskilt af sma render, hvilket medfgrer at saltholdig-
heden og miljgtilstanden er forskellig i de tre omrader. Tilstanden er bedst i Yderfjord med kontakt til
slusen og bliver gradvist forringet gennem Mellemfjord og ind til Felsted Kog som far tilfert en meget
stor maengde vand fra oplandet som udger 70 % af det samlede opland. Miljgtilstanden er blevet forbed-
ret meget siden 1980’erne, hvor der var meget hgje niveauer af planktonalger i fjorden. Forbedringen
er sket som fglge af neeringsstofreduktioner fra oplandet. | Felsted Kog og Mellemfjord er forbedringen
drevet af reduktioner i fosfortilfarslen, mens det i Yderfjord er en kombination af mindsket tilfarsel af
fosfor og kveelstof, som har fart til forbedringer. Vandtilfarslen til Felsted Kog er i forhold til andre danske
fiorde meget stor, og pa trods af relativt lave nitratkoncentrationer i Storaen, vil kveelstof ikke kunne bli-
ve begraensende for veeksten af alger i Felsted Kog, pga. af de store tilferte vandmaengder. Yderligere
kveelstofreduktioner vil maske kunne pavirke Mellemfjord positivt, og i Yderfjorden vil kveelstofreduktio-
ner bidrage til den kveelstofbegraensning som allerede eksisterer, og derved mindske vaeksten af alger.
Yderligere reduktion af fosfor vil kunne forbedre tilstanden i alle dele af fjorden, men der vil formentligt
veere ca. 10 ars forsinkelse mellem fosforreduktioner og miljgeffekten. Opholdstiden i fiorden, pa ca. 20
dage om vinteren og 40 dage om sommeren, betyder at vinterens nitrat bliver skyllet ud af fjorden inden
det bliver sommer, mens dette ikke i samme omfang er tilfeeldet for fosfor og organisk bundet kveelstof,
som i hgjere grad tilfares som partikler og derfor sedimenterer i fiorden og kan bidrage til algevaekst om
sommeren (Fenchel 2006). Forbedringer af miljgtilstanden ved naeringsstofreduktioner skal derfor ske
ved reduktioner af fosfor og organisk stof hele aret, mens nitratreduktioner skal fokuseres til sommerhal-
varet. Slusen spiller en stor rolle for miljgtilstanden i fjorden. Vandudskiftningen medfarer i farste omgang
en mindskelse af naeringsstofniveauet primeert i Yderfjorden via en fortyndingseffekt. Men derudover pa-
virker hgje udsving i saltholdighed dyr og planter negativt og endvidere kan indslusningen af tungere
saltvand fra Vesterhavet fagre til iltsvind og frigivelse af naeringsstoffer fra sedimentet. Styring af slusen
og den fastsatte slusepraksis er derfor vigtig for miljatilstanden. Svingninger i saltholdigheden medfgrer
at fx sandmuslingen ikke kan overleve i fiorden. Sandmuslingen har stor betydningen for filtration af alger
i Ringkabing Fjord, men i Nissum Fjord bliver saltholdigheden oftest for lav om vinteren til at muslingerne
kan overleve. Andre bunddyr som bgrsteorme, der ligeledes filtrer vandet kan ogsa blive negativt pavir-
ket af svingninger mellem fersk og brakvand. Bundplanter har stor betydning for miljgtilstanden, fordi de
kan fjerne naeringsstoffer og partikler fra vandet (Orth 2012). Beskrivelser af bundvegetation i 1950’erne
(Salomonsen 1957) forteeller at store dele af yderfjorden var deekket af alegraes. Bundplanterne stresses
ligeledes af for store svingninger i saltholdigheden. Sommersalholdigheden var i 1950’erne omkring 15-
17 promille i Yderfjorden (Gertz 2006) og understattede saledes udbredt alegrees i Yderfjorden. Senere,
fra omkring 1970, blev saltholdigheden hgjere i fjorden, hvilket tyder pa en aktiv sendring af slusepraksis
mod en stgrre vandudskiftning. Dette kan have veeret for at imadega tiltagende eutrofiering, ved at age
vandfortyndingen, men kan have haft negative konsekvenser for vegetationen i fjorden pga. af ggede
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7. DISKUSSION

svingninger. Bundplanterne i Mellemfjord og Felsted er andre arter fx er ferskvandplanterne i Felsted
Kog fglsomme for gget saltholdighed. Data for saltholdigheden peger pa, at saltholdigheden om som-
meren igen er mindsket siden omkring 2006, og er i den lave ende af intervallet fastsat i sluseudvalget
(se faktaboks side 10), hvilket ma vurderes at veere til fordel for fiorden. En anden, men mere vanskelig,
mulighed for mindske svingninger i saltholdighed er ved at gge saltholdigheden om vinteren. Dette vil
kraeve, at slusen kgres med hgjere vandstandforskel mellem hav og fjord for at ege gennemstrgmnin-
gen. Dette vil formentligt kreeve gget vedligeholdelse af sluseomradet, pga. risiko for undergravning af
slusebygningerne. Det vil derudover formentligt ogsa kreeve, at man tillader hgjere vandstand i fijorden
om vinteren, hvilket vil kreeve en undersggelse af potentielle ulempe for lodsejere pga. vadere arealer
ved fjorden, og en evt udtagning af jord. Endeligt vil der veere en mulighed for pumpelgsning, som kan
undersgges. Tilfgrslen af vand i vintermanederne er 20-40 m3/s, hvilket vil veere st@rrelsesordenen for
kapaciteten for en evt. pumpe.

Miljetilstanden i fjorden er beskrevet i vandomradeplanerne. Hele fjorden er i VP3 karakteriseret som
"darlig’bade hvad angar bundplanter og klorofyl (proxy for planktonalger), men er i "god”tilstand hvad
angar bundfauna. | forrige vandomradeplaner (VP2) var billedet helt anderledes. Her var Yderfjorden
karakteriseret som vaerende i "hgj’tilstand, hvad angéar klorofyl og resten vaerende i ringe tilstand. |
VP2 var bundplanter i ringe’tilstand i Yderfjorden (ikke malsat i resten af fjorden, og bundfaunaen var
i moderat tilstand. Disse aendringer fx at klorofyl gar fra bedste kategori "hgj"til laveste kategori "darlig”i
Yderfjorden fra VP2 til VP3 deekker ikke over reelle forringelser i miljgtilstanden. Fjorden er ikke kommet
i ringere tilstand, men formentligt en status quo eller maske svage forbedringer. Det som har eendret
vurderingen i vandomradeplanerne fra VP2 til VP3 er aendring af malstregen. Miljgstyrelsen har aget
kravet ret voldsomt. Klorofyl skulle i VP2 na et mal pa 8 ug/l og nu skal det vaere mellem 2,4 og 4,7 ug/l.
Tilsvarende er malet for bundplanternes dybdegraense gget fra 2 m til mellem 4 og 4,3 m. Besynderligt
nok med det mest lempelige mal (4 m) i Yderfjorden. Malet for alegraesset dybdegreense er saledes
sterre end vanddybden i fjorden, hvor det dybeste sted i fjorden er 3 m og generelt er fijorden ikke dybere
end 2-2,5 m. Baggrunden for at fastsaette dybdegraensen er en teoretisk modelberegning (Timmermann
2020), som baserer sig pa historiske alegraes observationer. Det er SEGES vurdering, at denne model
er uegnet til at modellere alegraesdybdegraenser i en lavvandet vestjysk fjord med stor vindeksponering.
Under alle omsteendigheder bar man ikke have et mal om alegreesdybde der er stgrre end vanddybden.
Det som Miljgstyrelsen reelt gar, er at beregne et mal for vandets klarhed. Men dette er en fysisk
statteparameter og ikke et biologisk mal for alegraes. Et fornuftigt og realistisk mal for bundvegetationen i
fjorden er udbredt plantedsekke ud til 2,5 til 3 m. | forhold til denne malsaetning ber man tage hensyn til at
bundplanterne kan blive stresset af indsluset vand, lagdeling og under uheldige omstaendigheder iltsvind
pa de dybeste steder som fglge af lagdeling. Klorofylmalene i VP3 pa 2,4-4 mg/l ma siges at vaere meget
lave i forhold til sammenlignelige vandomrader. Tilsvarende lukkede vandomrader med stor opland og
grundvandfedte vandigb i Jylland er fx Halkjaer Bredning og Hjarbaek Fjord. Her er klorofylmalene hhv. 7,4
mg/l og 7,5 pg/l. Ringkabing Fjord kan ikke umiddelbart sammenlignes pga. sandmuslingernes filtration.
Det er SEGES vurdering, at malenes fastsaettelse er for teoretiske og baserede pa modeller der mangler
reel viden om omradet og det ma anbefales at malene revurderes. Foruden styring af slusen og reduktion
af neeringsstoffer fra oplandet, kan isaer aktiv hjeelp til reetablering af bundvegetationen veere til stor gavn
for miljgtilstanden. Storskala udplantning af bundplanter eller saning vil medvirke til en positiv spiral
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hen imod en bedre tilstand, fordi bundplanter effektivt binder naeringsstoffer og fierner partikler i vandet,
deemper bglgepavirkning og @vrigt er helt afgerende vigtige som fgdegrundlag for fugle og andre dyr.
Hvorvidt det er muligt med tiden at etablere udbredt deekke med bundplanter i Felsted Kog bgr man
nok undersgge naermere. Problemet er tilfarslen af vand, naeringstoffer, partikler og humusstoffer er ret
stor grundet det store opland. Ifglge beskrivelsen af Felsted Kog fra 1950’erne (Salomonsen 1957) var
det "en maegtig rgrsump”, og man begr nok veaere realistisk med hvilken tilstand man kan forvente taget
i betragtning at oplandet til Felsted Kog er en faktor 100 stagrre end vandarealet, hvilket svarer til det
forhold, som man anvender ved dimensionering af minivadomrader.
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